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Beschreibung 

Zellkonf liktauf losungseinheit fur eine Einrichtung zur 
Vermittlung einer Mehrzahl von paket-orientierten Signalen 



Die Erfindung betrifft eine Zellkonf liktauf losungseinheit fur 
eine Einrichtung zur Vermittlung einer Mehrzahl von paket- 
orientierten Signalen. 

In den letzten Jahren ist die Ubertragungskapazitat bzw. die 
Datenubertragungsrate in Netzwerken stark angestiegen. Dies 
fuhrte zur Notwendigkeit , Vermittlungseinrichtungen, insbe- 
sondere Switches und Router, zu entwickeln, die einen Daten- 
durchsatz im Multi-Gigabit- bzw. sogar Terabit-Bereich auf- 
weisen. Bei derart hohen Ubertragungsgeschwindigkeiten lassen 
sich die erf orderlichen Netzwerkprotokolle nur noch als Hard- 
ware realisieren. 

Vermittlungseinrichtungen fur diese hohen Ubertragungsge- 
schwindigkeiten werden nach einer Moglichkeit als aktive 
Backplane unter Verwendung einer Crossbar Architektur reali- 
siert. Crossbar-Vermittlungsarchitekturen arbeiten vollstan- 
dig parallel, so dass der Durchsatz derartiger Einrichtungen 
nur durch die Anzahl der einzelnen Ports und das intern ver- 
wendete Koordinationsverf ahren begrenzt ist. 

Crossbar-Architekturen arbeiten iiblicherweise mit mehreren 
Port-Chips, die iiber Interfaces mit einem zentralen Crossbar- 
Chip verbunden sind. Bekannte Crossbar-Chips beinhalten iibli- 
cherweise Puf f erspeicher, urn bei auftretenden Kollisionen 
Pakete oder Zellen zwischenzuspeichern . Die Zellen entstehen 
durch die iiblicherweise - insbesondere bei Paketen variabler 
Lange - vorgenommene Segmentierung eines Pakets in Zellen mit 
bestimmter Lange, die dann innerhalb der Vermittlungseinrich- 
tung weiterverarbeitet werden. Hierdurch ergibt sich die Mog- 
lichkeit, auf rationelle Weise eine taktsynchrone Verarbei- 
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tung der Zellen zu realisieren. Zudem wird bei auftretenden 
Kollisionen, d.h. wenn mehrere Ports der Port-Chips versuchen 
auf denselben Port eines anderen Port-Chips zu iibertragen, 
eine „faire" Obertragung der an den konkurrierenden Ports 
anliegenden Signale bzw. Pakete erleichtert. Hierzu ist bei 
einigen bekannten Einrichtungen mit dem Crossbar-Chip eine 
externe Content ion-Resolution-Einheit ( Zellkonf likt- 
Auf losungseinheit ) verbunden, die unter Verwendung bestimmter 
Algorithmen eine faire Auswahl der konkurrierenden Ports er- 
mittelt . 

Beispielsweise ist aus der DE 195 40 160 Al ein Verfahren zur 
Koordinierung uber serielle Leitungen von eingangsgepuf f erten 
ATM Vermittlungseinrichtungen zur Vermeidung von Ausgangsblo- 
ckierungen bekannt, bei der bezuglich eines Ausgangs konkur- 
rierende ATM-Zellen bereits am Eingang der entsprechenden 
Vermittlungseinrichtung gepuffert werden. Diese Vermittlungs- 
einrichtung. besteht im Prinzip aus mehreren Portchips mit 
jeweils mehreren Ports, deren „Ausgangs-Ports" liber einen 
Crossbar-Chip miteinander verbunden sind. Die Blockierungs- 
freiheit der Einrichtung wird durch die Verwendung eines Be- 
legungsvektors erreicht, dessen einzelne Bits jeweils einem 
(Ziel-) Port-Chip entsprechen. Der Belegungsvektor wird vor 
der Obertragung einer Zelle nacheinander von Port-Chip zu 
Port-Chip weitergereicht , wobei jeder Port-Chip in der Rei- 
henfolge, in der das Weiterreichen des Belegungsvektors er- 
folgt, die Moglichkeit hat, ein Bit des Belegungsvektors zu 
belegen. Wird ein Bit belegt, so bedeutet dies, dass der 
betreffende (Quell-) Port-Chip an denjenigen (Ziel-) Port- 
Chip, welcher der jeweiligen Position des belegten Bit des 
Belegungsvektors entspricht, eine Zelle iibertragen mochte. 
Dieser (Ziel-) Port-Chip, bzw. dieser Ausgang des Crossbar- 
Chips und das jeweils belegte Bit des Belegungsvektors steht 
dann dem nachsten Port-Chip, an den der Belegungsvektor wei- 
tergereicht wird, nicht mehr zur Obertragung einer Zelle in 
dem jeweiligen Time-Slot zur Verfiigung. 
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Bei dieser bekannten Einrichtung erfolgt die Verarbeitung des 
Belegungsvektors in den Port-Chips, wobei der Belegungsvektor 
auf einer seriellen Verbindungsleitung zwischen den Port- 
Chips ubertragen wird. 

Hierdurch werden bei der Hardware-Realisierung einer derarti- 
gen Vermittlungseinheit externe Hochgeschwindigkeits- 
Ubertragungsleitungen zwischen den Port-Chips erforderlich, 
was einen entsprechenden Designauf wand und Hardware-Auf wand 
erfordert. Zudem wird der Belegungsvektor getaktet und se- 
riell von Port-Chip zu Port-Chip weitergereicht , wobei in 
jedem Taktzyklus der Belegungsvektor jeweils nur um ein Bit 
weitergeschoben wird. Auf diese Weise kann jede Porteinheit, 
der bereits ein Bit des Belegungsvektors zur Verfiigung steht, 
jeweils nur ein Bit, vorzugsweise das im jeweiligen Takt ge- 
rade ubergebene Bit bearbeiten. Sind N Port-Chips vorhanden, 
so sind also insgesamt 2N Taktzyklen erforderlich, um den 
Belegungsvektor komplett zu verarbeiten. Dies bringt bei ei- 
ner grofieren Anzahl von Port-Chips Timing-Probleme mit sich, 
da fur diese Prufung nur eine sehr begrenzte Zeitspanne zur 
Verfiigung steht, die kleiner ist, als der Gesamt zyklus zur 
Ubertragung einer Zelle (Timeslot) . Somit ist entweder die 
Anzahl der Port-Chips begrenzt oder es miissen extrem hohe 
Taktraten bei der Verarbeitung des Belegungsvektors verwendet 
werden. Diese Vorrichtung weist eine Zellkonf liktauf losungs- 
einheit mit dezentraler Struktur auf , die die genannten 
Nachteile mit sich bringt. 

Ein Fairnessausgleich bezuglich konkurrierender Ubertragungen 
zu verschiedenen (Ziel-) Port-Chips kann bei der Vorrichtung 
gemafi der DE 195 40 160 Al dadurch erfolgen, dass die Reihen- 
folge des Zugriffs auf die jedem anderen Port-Chip zugeordne- 
ten Puf f erspeicher der einzelnen Port-Chips jeweils am Beginn 
eines Gesamtzyklus geandert wird. Hierdurch ergibt sich im 
Prinzip eine geanderte Zuordnung der Bitpositionen des Bele- 
gungsvektors zu den Port-Chips, so dass durch die geanderte 
Reihenfolge der Belegung ein Fairnessausgleich moglich ist. 
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Hierzu ist aus cier DE 195 44 920 C2 ein Verfahren zur schnel- 
len und fairen, Hardware-basierten Zuf allsauswahl von Signa- 
len bekannt, wobei in einer pseudo-zuf allig generierten Rei- 
henfolge stets die Gesamtzahl aller Signale auf Aktivitat 
gepruft wird und entsprechen einer gewunschten Anzahl k von 
auszuwahlenden Signalen jeweils die in der Pruf reihenf olge 
zuerst als aktiv angetrof f enen k Signale ausgewahlt werden. 
Dieses Verfahren ermoglicht auf einfache Weise einen sehr 
guten Fairnessausgleich . 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, eine Zellkonf liktauf losungseinheit fur 
eine Einrichtung zur Vermittlung einer Mehrzahl von paket- 
orientierten Signalen zu schaffen, mit der auf einfache Weise 
und mit geringem externen Hardware-Aufwand eine Vermittlungs- 
einrichtung realisierbar ist, und welche sich durch eine hohe 
Verarbeitungsgeschwindigkeit bei der Ermittlung einer ausrei- 
chend fairen blockierungsf reien Kombination von gleichzeitig 
moglichen Obertragungsberechtigungen zwischen einer Mehrzahl 
von Ports einer Vermittlungseinrichtung fur paket-orientierte 
Signale auszeichnet . 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass durch das 
Vorsehen einer Kaskade von N Komparatoreinheiten eine extrem 
hohe Geschwindigkeit bei der Ermittlung einer blockierungs- 
freien Kombination von gleichzeitig zulassigen Obertragungs- 
wegen zwischen den N Ports einer zentralen Vermittlungsein- 
richtung unter Gewahrleistung einer ausreichenden Fairness 
dadurch erreichbar ist, dass ein Belegungsvektor parallel in 
der Kaskade der Komparatoreinheiten durchgereicht wird, wobei 
die Verarbeitung der Belegungsvektoren und damit die Erzeu- 
gung der Berechtigungsinf ormation in den Komparatoreinheiten 
parallel Oder semi-parallel erfolgt. 
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Nach der bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung erfolgt 
die Verarbeitung des Belegungsvektors in und die Weitergabe 
des Belegungsvektors zwischen den Komparatoreinheiten getak- 
tet, wobei unter Beriicksichtigung von Signallauf zeiten und 
Schaltzeiten der beteiligten Hardware in einem Taktzyklus 
auch die Verarbeitung des Belegungsvektors in mehreren Oder 
alien Komparatoreinheiten erfolgen kann. Hierdurch lasst sich 
eine extreme Steigerung der Verarbeitungsgeschwindigkeit er- 
reichen. 

In der bevorzugten Ausf iihrungsf orm weist jeder Verfugbar- 
keitsvektor, der von jeweils einer bestimmten Porteinheit an 
jeweils eine bestimmte Komparatoreinheit iibergeben wird, N 
Bits auf, wobei die Position eines Bit im Verf iigbarkeitsvek- 
tor die Zuordnung der in diesem Bit enthaltenen Information 
zu einer bestimmten Porteinheit beinhaltet und wobei der eine 
logische Zustand des Bit signalisiert , ob in der den Verfiig- 
barkeitsvektor liefernden Porteinheit ein Pakekt oder eine 
Zelle verfugbar ist, die an diejenige Porteinheit iibertragen 
werden soil, welche der Position des jeweiligen Bit im Ver- 
f ugbarkeitsvektor entspricht, und wobei der jeweils andere 
logische Zustand das Fehlen der Verf ugbarkeit eines Pakets 
oder einer Zelle signalisiert. Hierdurch wird eine einfache 
Auswahl von gleichzeitig blockierungsf rei ubertragbaren Pake- 
ten oder Zellen ermoglicht. 

Zwar waren fur jede Porteinheit nur N-l Bits als Verf ugbar- 
keitsvektor erf orderlich, jedoch hatte dies zur Folge, dass 
eine Verarbeitung durch die jeweils unterschiedliche Zuord- 
nung der Bits zu den (empf angenden) Porteinheiten erschwert 
wiirde . 

In gleicher Weise umfasst auch der Belegungsvektor bei der 
bevorzugten Ausf iihrungsf orm N Bits, wobei die Position eines 
Bit im Belegungsvektor die Zuordnung der in diesem Bit ent- 
haltenen Information zu einer bestimmten Porteinheit beinhal- 
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tet und wobei der eine logischer Zustand des Bits die bereits 
erfolgte Belegung der betreffenden Porteinheit fur den Emp- 
fang eines Pakets oder einer Zelle von einer anderen Portein- 
heit signalisiert und der jeweils andere logische Zustand die 
5 Bereitschaft der betreffenden Porteinheit. 

Die Steuereinheit ubergibt zu Beginn eines Bearbeitungszyklus 
einen Anf angs-Belegungsvektor an die jeweils erste Kompara- 
toreinheit. Dieser kann bereits Belegungen aufweisen, wenn 
10 z.B. nicht jedem Port der Zellkonf liktauf losungseinheit eine 
Porteinheit zugeordnet ist oder wenn bewusst die Ubertragung 

•zu einer Porteinheit aus bestimmten Grunden verhindert werden 
soil. 

15 Innerhalb einer Komparatoreinheit erfolgt die Ermittlung der 
Berechtigunginf ormation, die an die jeweils mit der Kompara- 
toreinheit verbundene Porteinheit zu ubermitteln ist, unter 
Einhaltung einer vorgegebenen Reihenfolge in Bezug auf die 
Porteinheiten oder die einzelnen Bits des Belegungsvektors . 

20 

Urn einen Fairnessausgleich hinsichtlich der empf angenden 
Porteinheiten zu schaffen, kann die Reihenfolge zu Beginn 
eines Zyklus der Bestimmung der Berechtigungsinf ormationen 
durch die N Komparatoreinheiten aus einer vorgegebenen Anzahl 

•von pseudo-zuf allig generierten Reihenfolgen ausgewahlt wer- 
den. 

Anstatt nach jedem oder nach einer bestimmten Anzahl von Zyk- 
len die Bearbeitungsreihenf olge innerhalb der Komparatorein- 

30 heiten zu andern, kann jede Komparatoreinheit die Berechti- 
gungsinf ormation fur die betreffende Porteinheit immer in der 
Reihenfolge der Bits des Belegungsvektors ermitteln. Jeder 
Komparatoreinheit kann dann eine Permutationseinheit vorge- 
schaltet sein, welcher der Verf iigbarkeitsvektor zufiihrbar ist 

35 und welche die Bits des Verf iigbarkeitsvektors entsprechend 

einer vorgegebenen Vorschrift in ihrer Reihenfolge umordnet. 
Jeder Komparatoreinheit kann dann ebenso eine inverse Permu- 
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tationseinheit nachgeschaltet sein, welche unter Berucksich- 
tigung der erfolgten Permutation der Reihenfolge der Bits des 
Verfugbarkeitsvektors aus der ihr zugefiihrten Information der 
Komparatoreinheit, ob und welche Position des Belegungsvek- 
5 tors belegt wurde, ermitteln, welche Berechtigungsinf ormation 
an die mit der jeweiligen Komparatoreinheit verbundene Port- 
einheit zu ubermitteln ist. 

Nach einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung kann die Auswahlbe- 
10 rechtigung fur die Obertragung des jeweiligen Pakets oder der 
jeweiligen Zelle zu einer jeweils anderen Porteinheit in je- 

•der Komparatoreinheit durch N-l fur jede der jeweils anderen 
N-l Porteinheiten vorgesehene Quotenzahler oder durch N fur 
jedes Bit des Belegungsvektors vorgesehene Quotenzahler kon- 
15 trolliert werden. Der Zahlerstand (Quote) eines Quotenzahlers 
wird nach jeder erfolgten Auswahl der zugeordneten Portein- 
heit oder nach jeder Belegung des zugehorigen Bits des Bele- 
gungsvektors inkrementiert oder dekrementiert . Nach Erreichen 
eines vorbestimmten Zahlerstands wird die Auswahlberechtigung 
20 fur die betreffende Porteinheit oder die Belegungsberechti- 
gung fur das betreffende Bit des Belegungsvektors gesperrt. 

Dabei stellt das Vorsehen von N Zahlern wieder die einfacher 
realisierbare Moglichkeit dar, wenn gleichzeitig eine Permu- 

•tation der Bits des Verfugbarkeitsvektors erfolgt, da sonst 
zusatzlich die Information an die jeweilige Komparatoreinheit 
ubergeben werden musste, welches der N Bits ohnehin nicht 
belegt werden darf, weil dies ein Zurlicksenden des Pakets 
oder der Zelle an die jeweils sendende Porteinheit bedeuten 
30 wurde. Dies ware zwar theoretisch moglich, jedoch wird die 

Vermittlung von Signalen zwischen verschiedenen Ports ein und 
derselben Porteinheit vorzugsweise innerhalb der jeweiligen 
Porteinheit gereglt . 

35 Lediglich N-l Quotenzahler innerhalb einer Komparatoreinheit 
vorzusehen, ware jedoch ohne weiteres moglich, wenn die Bear- 
beitungsreihenf olge der Bits des Belegungsvektors innerhalb 
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einer Komparatoreinheit konstant bleibt, da dann immer ein 
und dasselbe Bit nicht belegt werden muss bzw. darf . 

Nach einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung konnen die Quoten- 
zahler (21) einer Komparatoreinheit (13) jeweils einem be- 
stimmten Bit des Belegungsvektors (CRres) zugeordnet sein. 
Die Steuereinheit (11) kann in diesem Fall alle Quotenzahler 
(21) aller Komparatoreinheiten (13), die einem bestimmten Bit 
des Belegungsvektors (CRres) zugeordnet sind, auf einen An- 
fangswert (Anf angs-Quote) setzen, wenn keine Komparatorein- 
heit (13) mehr existiert, in welcher der betreffende Quoten- 
zahler (21) noch eine Quote besitzt und zugleich das betref- 
fende Bit des permutierten Verf ligbarkeitsvektors (CRreq*) ein 
zu ubertragendes Paket oder eine zu ubertragende Zelle an- 
zeigt . 

Nach einer anderen Ausf uhrungsf orm der Erfindung konnen die 
Quotenzahler (21) einer Komparatoreinheit (13) jeweils einer 
bestimmten Porteinheit (3) zugeordnet sein. In diesem Fall 
kann die Steuereinheit (11) alle Quotenzahler (21) aller Kom- 
paratoreinheiten (13) , die einer bestimmten Porteinheit (3) 
zugeordnet sind, auf einen Anfangswert (Anf angs-Quote) set- 
zen, wenn keine Komparatoreinheit (13) mehr existiert, in 
welcher der betreffende Quotenzahler (21) noch eine Quote 
besitzt und zugleich ein Paket oder eine Zelle von der mit 
der Komparatoreinheit (13) verbundenen Porteinheit an die 
betreffende Porteinheit zu ubertragen ist. 

Hierbei kann den Komparatoreinheiten (13) die Permutationsin- 
formation zugefuhrt sein, wobei die Komparatoreinheiten (13) 
die Quotenzahler in ihrer Reihenfolge permutieren und die 
Information ob eine Zelle zur Obertragung zur Verfugung 
steht, den permutierten Verf ugbarkeitsvektoren CRreq* entneh- 
men. 

Werden von der Steuereinheit einem oder mehreren Quotenzah- 
lern eine hohere Anf angs-Quote zugeordnet wird als anderen 
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Quotenzahlern, so lasst sich hierdurch eine Priorisierung 
bestimmter Obertragungswege bzw. Knoten der Vermittlungsein- 
richtung realisieren. 

Nach einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung lassen sich die Kom- 
paratoreinheiten jeweils unter Verwendung eines N-stufigen 
Priority-Encoders realisieren, wobei jeder der N Eingange des 
Priority-Encoders mit dem Ausgang eines UND-Glieds verbunden 
ist und wobei einem ersten Eingang des UND-Glieds das ent- 
sprechende Bit des ggf. permutierten Verf ugbarkeitsvektors 
zugefuhrt ist, einem zweiten Eingang des UND-Glieds das 
betreffende Bit des Belegungsvektors, der am Ausgang der je- 
weils vorghergehenden Komparatoreinheit anliegt und einem 
dritten Eingang des UND-Glieds die Information des zugehori- 
gen Quotenzahlers , die logisch EINS ist, wenn noch eine Aus- 
wahlberechtigung gegeben ist, und logisch NULL, wenn keine 
Auswahlberechtigung mehr gegeben ist. 

Die Zellkonf liktauf losungseinheit nach der Erfindung kann als 
separater integrierter Schaltkreis ausgebildet sein. Ebenso 
ist eine derartige Einheit jedoch auch in eine zentrale Ver- 
mittlungseinrichtung (einen Crossbar-Chip) integrierbar , wel- 
cher N Ports zum Anschluss von maximal N Porteinheiten auf- 
weist . 



Weitere Ausf uhrungsf ormen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiels naher erlautert. In der 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 die schematische Architektur einer Vermittlungsvor- 

richtung bei gleichzeitiger schemat ischer Darstellung 
des Datenflusses mit einer in den Crossbar-Chip in- 
tergrierten Zellkonf liktauf losungseinheit nach der 
Erfindung; 
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die schematische Darstellung der zentralen Vermitt- 
lungseinheit und einer Porteinheit in Fig, 1 unter 
gleichzeitiger Darstellung des Inf ormationsf lusses 
bei der Kollisionsauf losung; 

den schematischen Aufbau der von den Porteinheiten 
zur zentralen Vermittlungseinheit (Fig. 3a) und von 
der zentralen Vermittlungseinheit zu den Porteinhei- 
ten (Fig. 3b) ubertragenen Datenblocke; 

den schematischen Aufbau der zentralen Vermittlungs- 
einheit in den Fig. 1 und 2; 

den schematischen Aufbau der Zellkonf liktauf losungs- 
einheit nach der Erfindung und 

den schematischen Aufbau des Kernstucks einer Kompa- 
ratoreinheit in Fig. 5. 

Fig. 1 zeigt schematisch die Architektur einer Vermittlungs- 
vorrichtung 1 nach der Erfindung, welche aus insgesamt N 
Porteinheiten 3i bis 3 N und einer zentralen Vermittlungsein- 
heit 5 besteht. Jede der N Porteinheiten 3i 3 N weist n Ports 
7i bis 7 n auf, denen jeweils ein Signal Sij zugefuhrt werden 
kann, wobei gilt: l^i^n und l^j^N. Die Porteinheiten sind 
ublicherweise so ausgebildet, dass an jedem Port eine bidi- 
rektionale Kommunikation moglich ist. Selbstverstandlich kann 
das Prinzip der vorliegenden Erfindung jedoch auch auf Syste- 
me angewandt werden, bei denen bestimmte oder alle Ports nur 
fur eine unidirektionale Kommunikation ausgebildet sind. Dies 
wird jedoch in der Praxis eher selten der Fall sein. 

Die in Fig. 1 dargestellten Porteinheiten 3 sind vorzugsweise 
als integrierte Portbausteine oder separate Baueinheiten aus- 
gefiihrt. Gleiches gilt fur die zentrale Vermittlungseinheit 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 4 



Fig. 5 



Fig. 6 
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5. Hierdurch wird ein modularer Aufbau erreicht, der wiederum 
eine einfache Skalierung, d.h. Anpassung der Vermittlungsvor- 
richtung an die jeweils erf orderliche Anzahl von zu vermit- 
telnden Datenleitungen ermoglicht. 

5 

Wie in Fig. 1 dargestellt, sind die Porteinheiten 3 und die 
zentrale Vermittlungseinheit 5 liber Schnittstelleneinheiten 
verbunden. Die in den Porteinheiten 3 vorgesehenen Schnitt- 
stelleneinheiten sind dabei mit „CB-IF" (Crossbar Interface) 
10 bezeichnet und die in der zentralen Vermittlungseinheit 5 

vorgesehenen Schnittstelleneinheiten mit „Port IF" (Port In- 

•terface) . Dabei ist in der zentralen Vermittlungseinheit 5 
fur jede Porteinheit 3 eine separate Schnittstelleneinheit 
Port IF vorgesehen. Jede Schnittstelleneinheit Port IF und 
15 CB-IF kann, wie aus Fig. 4 fur die zentrale Vermittlungsein- 
heit ersichtlich, uber eine Low-Voltage-Dif f erential- 
Signaling-Einheit (LVDS) mit den Ubertragungsleitungen zwi- 
schen den Porteinheiten 3 und der zentralen Vermittlungsein- 
heit 5 verbunden sein. Hierdurch ist eine Reduktion der An- 
20 zahl der Verbindungsleitungen moglich, wobei beispielsweise 
zwischen den Schnittstelleneinheiten Port IF bzw. CB-IF und 
den LVDS-Einheiten 16 Bit breite Datenleitungen vorgesehen 
sein konnen und zwischen den LVDS-Einheiten 4 Bit breite Da- 
_ tenleitungen (jeweils dif f erentielle Signale auf insgesamt 8 
^^^^ physikalischen Leitungen) . 

Die zentrale Vermittlungseinheit 5 ubernimmt die Funktion 
eines Crossbar-Schalters, so dass eine vollstandig zeitlich 
parallele interne Datenubertragung von maximal N (Crossbar- 

30 internen) Signalen moglich ist (bei Realisierung einer Voll- 
duplexubertragung uber LVDS-Einheiten) . Die Datenein- 
/ausgange der Schnittstelleneinheiten Port IF sind mit der 
eigentlichen Switching-Matrix (Matrix) verbunden. Des Weite- 
ren kann ein Port IF die Switching-Matrix in der ihr mitge- 

35 teilten Weise durchschalten, so dass der gewunschte Pfad von 
einem Port IF zu einem anderen Port IF innerhalb der zentra- 
len Vermittlungseinheit fur die Datenubertragung zur Verfu- 
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gung steht. Um zu verhindern, dass mehrere Ports 7 verschie- 
dener Porteinheiten 3 gleichzeitig auf einen Port 7 einer 
anderen Porteinheit zugreifen - dies wurde einen Zellverlust 
bzw. eine interne Blockierung bedeuten ist eine Einheit 8. 
5 zur Auflosung von Kollisionen vorgesehen, die im Folgenden 
auch als Contention-Resolution-Einheit (CR) bezeichnet wird. 
Die CR-Einheit 8 ist vorzugsweise innerhalb der zentralen 
Vermittlungseinheit vorgesehen und zusammen mit dieser als 
integrierter Schaltkreis ausgebildet. Da die CR-Einheit 8, 
10 wie aus der folgenden Beschreibung ersichtlich, sehr schnell 
Daten zwischen ihr und den Schnittstelleneinheiten Port IF 

•austauschen muss, ergibt sich durch die Integration der CR- 
Einheit der Vorteil sehr kurzer Hochgeschwindigkeitsubertra- 
gungsleitungen. 

15 

Im Folgenden wird anhand der Figuren das erf indungsgemafie 
Verfahren bzw. die Funktion der Vermittlungsvorrichtung nach 
der Erfindung naher erlautert: 

20 Entsprechend der Darstellung in Fig. 1 sind den Ports 7i bis 
7 n der Porteinheiten 3i bis 3 N jeweils ein Signal S ±j zuge- 
fiihrt. Bei den Signalen handelt es sich um jeweils einen 
Strom von Datenpaketen, die eine unterschiedliche Lange auf- 

_ weisen konnen. 

Zunachst werden die Datenpakete der einzelnen Signale Sij von 
den Porteinheiten 3 segmentiert, d.h. in einzelne Zellen kon- 
stanter Lange aufgeteilt. Die Zellen werden in einem Puffer- 
speicher 9 abgelegt, der in den Porteinheiten 3 integriert 

30 oder als externer Speicher ausgebildet sein kann. Die Segmen- 
tierung ubernimmt eine in jeder Porteinheit 3 vorgesehene, 
nicht naher dargestellte Steuereinheit , die den Pufferspei- 
cher 9 so organisiert, dass fur jede der jeweils anderen 
Porteinheiten 3 ein separater virtueller Puf f erspeicher (9a) 

35 entsteht, in welchem die an die betreffende andere Portein- 
heit zu ubertragenden Zellen enthalten sind. Zu diesem Zweck 
wertet jede Porteinheit 3 bzw. deren Steuereinheit die Ad- 
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ressinf ormation jedes empf angenen Pakets aus, und stellt an- 
hand dieser Information fest, ob das Paket bzw. die entspre- 
chenden Zellen an eine andere Porteinheit 3 ubertragen werden 
mussen oder nicht und ordnet die entsprechenden Zellen dem 
jeweiligen virtuellen (9a) Speicher zu. Die Zuordnung der 
Zellen eines Datenpakets untereinander kann durch das Vorse- 
hen von Pointern auf rechterhalten werden kann. Selbstver- 
standlich kann auch jeweils ein separater Speicher fur jede 
der anderen Porteinheiten vorgesehen sein. 

Bei den separaten oder virtuellen Speichern (9a) handelt es 
sich dem Typ nach urn FIFO-Speicher , da beim Ein- und Auslesen 
der Zellen deren Reihenfolge erhalten bleiben soli. 

Stellt die Porteinheit fest, dass keine Obertragung an eine 
andere Porteinheit erforderlich ist, so uberniramt die Port- 
einheit den Porteinheit-internen Vermittlungsprozess . Selbst- 
verstandli-ch wird in der Regel auch hierfur eine Puf ferung 
der Datenpakete notwendig sein, nicht jedoch zwingend deren 
Segmentierung- Da diese Porteinheit-interne Vermittlungsf unk- 
tion der Vermittlungsvorrichtung 1 fur die vorliegende Erfin- 
dung nicht relevant ist, kann auf eine detailliertere Erlau- 
terung verzichtet werden. 

Ein derartiger Puf f erspeicher 9 pro Porteinheit 3 ist in je- 
dem Fall erforderlich, da intern jeweils nur eine Zelle von 
einer Porteinheit zur zentralen Vermittlungseinheit ubertra- 
gen werden kann. Zudem wird bei einer asynchronen Obertragung 
der Signale S ±j eine Pufferung erforderlich, urn Obertragungs- 
spitzen abzufangen. Dies ist beispielsweise in ATM- und E- 
thernet-Systemen der Fall, da unterschiedliche Dienste und 
unterschiedliche Ports mit unterschiedlichen Datenubertra- 
gungsraten arbeiten und insbesondere bei IP-Verkehr die Hea- 
der-Auswertezeit sehr stark streut. 



Grundsatzlich kann auch auf eine Segmentierung der Pakete zur 
internen Obertragung verzichtet werden und eine Obertragung 
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der Datenpakete innerhalb der Vermittlungsvorrichtung 1 im 
Ganzen erfolgen. Durch eine Segment ierung ergibt sich jedoch 
der Vorteil, dass innerhalb der Vermittlungsvorrichtung unab- 
hangig von der jeweiligen Lange der Pakete eine taktsynchrone 
5 Obertragung erfolgen kann. Zudem wird eine faire Behandlung 
der einzelnen (Ausgange der) Porteinheiten einfacher. 

Die Obertragung der Zellen innerhalb der Vermittlungsvorrich- 
tung 1 erfolgt taktsynchron, d.h. in einem Timeslot werden 
10 jeweils ein oder mehrere Zellen von den Porteinheiten 3 zur 

zentralen Vermittlungseinheit 5 und umgekehrt ubertragen. Ein 

•Timeslot kann bei einer internen Obertragungsgeschwindigkeit 
von 2 Gbit/s (auf jeder Verbindung zwischen den Porteinheiten 
und der zentralen Vermittlungseinheit und innerhalb der zent- 
15 ralen Vermittlungseinheit) und einer Zellenlange oder -grofie 
von 70 Bit beispielsweise eine Zeitdauer von 280 ns aufwei- 
sen . 

Urn eine Blockierung innerhalb der Vermittlungsvorrichtung zu 
20 vermeiden, ubermittelt jede Porteinheit 3 zunachst Verfiigbar- 
keitsinf ormationen an die zentrale Vermittlungseinheit 5. Die 
Verfugbarkeitsinf ormationen beinhalten, fur welche anderen 
Porteinheiten momentan in der jeweiligen Porteinheit Zellen 
zur Obertragung vorhanden sind. Im oben angegebenen Modell 

•der in den Porteinheiten fur die jeweils anderen Porteinhei- 
ten vorgesehenen virtuellen separaten Puf f erspeicher (9a) 
ausgedruckt, beinhalten die Verfugbarkeitsinf ormationen also,, 
ob in den einzelnen virtuellen Puf f erspeichern jeweils keine 
oder wenigstens eine Zelle enthalten ist. 

30 

Die Verfugbarkeitsinf ormationen konnen, wie in Fig. 3a darge- 
stellt, im Header der jeweils von den Porteinheiten 3 zur 
zentralen Vermittlungseinheit 5 ubertragenen Zellen ubertra- 
gen werden, urn einen separaten Obertragungsschritt und den 
35 damit verbundenen hoheren Protokollauf wand zu vermeiden. 
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Die Verfiigbarkeitsinf ormationen konnen dabei als Contention- 
Request-Vektor (CRreq) zusammengef asst werden, wobei der Vek- 
tor entsprechend der Anzahl der Porteinheiten aus N Bit be- 
steht. Die Position jedes Bit innerhalb des CRreq-Vektors 
gibt die Nummer j (l^j^N) der Porteinheit 3j an und die Bele- 
gung des betreffenden Bit, ob in der jeweiligen Porteinheit 
fur die Porteinheit 3j eine Zelle zur Ubertragung zur Verfu- 
gung steht. 

Der CRreq-Vektor muss nicht zwingend mit der tatsachlich im 
nachsten Timeslot zu ubertragenden Zelle verknupft sein, son- 
dern kann ein oder mehrere Timeslots in die Zukunft gerichtet 
sein.,D.h., die jeweilige Verf iigbarkeitsinf ormation bezieht 
sich auf Zellen, die erst in zwei oder mehreren Timeslots in 
der Zukunft moglicherweise ubertragen werden, wobei diese 
Zeitverschiebung bei alien Porteinheiten 3 konstant sein 
muss. 

Die zentrale Vermittlungseinheit 5 bzw. die Schnittstellen- 
einheiten Port IF lesen nach dem Empfang der ggf . mehreren 
gleichzeitig von den Porteinheiten libertragenen Zellen je- 
weils die darin enthaltenen Verf Iigbarkeitsinf ormationen aus 
und libermitteln diese zusammen mit der Information, von wel- 
cher Porteinheit die Verf iigbarkeitsinf ormation ubertragen 
wurden, an die CR-Einheit 8. Die CR-Einheit 8 ermittelt nach 
einem vorgegebenen Content ion-Resolution-Alorithmus jeweils 
eine mogliche Kombination von zulassigen, d.h. kollisions- 
freien Ubertragungsmoglichkeiten von entsprechenden Sende- 
Porteinheiten zu entsprechenden Empf angs-Porteinheiten . 

Die so ermittelte Kombination wird in Form von Berechtigungs- 
inf ormation CRgnt zumindest an diejenigen Porteinheiten 3 
ubermittelt, die fur den betreffenden Timeslot eine Obertra- 
gungsberechtigung erhalten sollen. 

Vorzugsweise werden diese Berechtigungsinf ormationen, wie aus 
Fig. 3b ersichtlich, wiederum im Header von Zellen iibertra- 
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gen. Beispielsweise kann die jeweilige Schnittstelleneinheit 
Port IF die kodierte Chip-ID der Porteinheit, zu der eine 
Obertragung von der mit der jeweiligen Schnittstelleneinheit 
Port IF verbundenen Porteinheit freigegeben wurde, in den 
5 Header einer zu ubertragenden Zelle schreiben, wenn der mit 
der jeweiligen Port IF verbundenen Porteinheit fur den 
betreffenden Timeslot eine Obertragungsberechtigung (fur die 
betreffende Zelle) erteilt werden soil. Soil der betreffenden 
Porteinheit keine Berechtigung erteilt werden, so kann der 
10 Header im Bereich, der fur die Berechtigungsinf ormation re- 

serviert ist, eine definierte Belegung enthalten, die von den 

•Porteinheiten als „keine Berechtigung erteilt" interpretiert 
wird*. 

15 Die zentrale Vermittlungseinheit 5 bzw. die Schnittstellen- 
einheiten Port IF lesen nach dem Empfang einer Zelle nicht 
nur die den Verf ugbarkeitsvektor CRreq aus, sondern auch zu- 
mindest diejenigen Adressinf ormationen (in Fig. 3 mit desti- 
nation" bezeichnet), die benotigt werden, urn die Porteinheit 

20 zu ermitteln, an die die betreffende Zelle ubertragen werden 
soil. 

Anstelle einer derartigen Adressauswertung kann jede Schnitt- 
stelleneinheit Port IF auch die Berechtigungsinf ormationen, 

•die ihr von der CR-Einheit zugefuhrt werden, dazu verwenden, 
urn im betreffenden Timeslot die Switching-Matrix so durchzu- 
schalten, dass die jeweilige Zelle noch im selben Timeslot an 
die richtige Porteinheit ubertragen wird. 

30 Da im Header der Zellen, die von der zentralen Vermittlungs- 
einheit 5 an die jeweiligen Porteinheiten 3 ubertragen wer- 
den, kein CRreq-Vektor enthalten sein muss, kann dieser Platz 
im Header zur Obertragung anderer Inf ormationen genutzt wer- 
den, beispielsweise fur Zustandsinf ormationen der Porteinhei- 

35 ten 3. 
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In den Porteinheiten 3 werden nach dem Empfang einer Zelle 
die Berechtigungsinf ormationen CRgnt ausgelesen und festge- 
stellt, ob fur den betreffenden Timeslot eine Berechtigung 
(entsprechend den zuvor an die zentrale Vermittlungseinheit 5 
5 ubersandten Verf ugbarkeitsinf ormationen) erteilt wurde 

Die Porteinheit bzw. die entsprechende Steuereinheit , die 
nach dem Empfang einer Zelle feststellt, dass eine Berechti- 
gungsinf ormation vorliegt, stellt die betreffende Zelle, fur 
10 die zuvor eine Verf ugbarkeitsinf ormation an die zentrale Ver- 
mittlungseinheit ubermittelt wurde, zur Obertragung in dem 

•betreffenden Timeslot bereit. Hierzu wird die betreffende 
Zelle aus dem Speicher 9 ausgelesen und an die Schnittstel- 
leneinheit CB-IF ubergeben. 

15 

Nach dem Empfang einer Zelle durch eine Porteinheit 3 liest 
die Steuereinheit der Porteinheit die Adressinf ormation im 
Header der Zelle und ordnet die Zelle dem jeweilige Aus- 
gangsport bzw. der jeweiligen Media Access Control (MAC) 
20 (nicht dargestellt) zu. Zudem werden in der Porteinheit bzw. 
der jeweiligen MAC der einzelnen Ports die einzelnen Zellen 
wieder zu den ursprunglichen Datenpaketen zusammengeset zt und 
an den jeweiligen Adressaten ubermittelt. 

•Nach dem Empfang einer Zelle durch die Schnittstelleneinheit 
CB-IF einer Porteinheit und dem Auslesen und Auswerten der 
Berechtigungsinf ormation muss sofort eine neue Verfugbar- 
keitsinf ormation CRreq ermittelt und in der nachsten zur 
zentralen Vermittlungseinheit 5 zu iibertragenden Zelle einge- 
30 fugt werden. Dieser Vorgang ist extrem zeit kritisch . 

Fig. 5 zeigt den schematischen internen Aufbau der Contenti- 
on-Resolution-Einheit 8, welche eine Steuereinheit 11 und 
eine Kaskade von N Komparatoreinheiten 13 (13i bis 13 N ) auf- 
35 weist. Jeder Komparatoreinheit 13 ist bei der in Fig. 5 dar- 
gestellten Ausf iihrungsf orm eine Permutationseinheit 15 (15 x 
bis 15 N ) vorgeschaltet, welche jeweils mit den Schnittstel- 
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leneinheiten PORT IF der zentralen Vermittlungseinheit 5 ver- 
bunden sind. Die Permutationseinheiten 15 werden von einem 
Zahler 16 beauf schlagt . Die Komparatoren sind innerhalb der 
Kaskade liber parallele Verbindungsleitungen 17 verbunden, 
uber die der Belegungsvektor CRres (vgl. unten) jeweils von 
einer Komparatoreinheit an die jeweils nachste Komparatorein- 
heit innerhalb der Kaskade ubergeben werden kann. Jeder Kom- 
paratoreinheit 13 ist bei der in Fig. 5 dargestellten Conten- 
tion-Resolution-Einheit eine inverse Permutationseinheit 19 
(19i bis 19 N ) nachgeschaltet . Die Steuereinheit 11 steuert 
den Zahler 16 an und ist zudem mit jeder der Komparatorein- 
heiten 13 verbunden- Daruber hinaus ist die Steuereinheit 11 
uber Verbindungsleitungen 17 mit dem ersten Komparator 13i 
der Kaskade verbunden. 

Die in Fig. 5 dargestellte Contention-Resolution-Einheit ar- 
beitet wie folgt: 

In jedem Timeslot wird von der Contention-Resolution-Einheit 
8 ein Gesamtzyklus durchlaufen, innerhalb dessen jeweils die 
Berechtigungsinf ormationen CRgnt fur alle Porteinheiten er- 
mittelt werden, die dann uber die Schnittstelleneinheiten 
PORT IF an die jeweiligen Porteinheiten ubertragen werden. 

Das Ermitteln der Berechtigungsinf ormationen CRgnt erfolgt 
dabei getaktet, wobei der Takt in der Contention-Resolution- 
Einheit 8 vorzugsweise gleich dem Takt in der ubrigen zentra- 
len Vermittlungseinheit ist. 

Zu Beginn eines Gesamtzyklus werden den Permutationseinheiten 
15 die Contention-Request-Vektoren CRreq, d.h. die Verfugbar- 
keitsvektoren der einzelnen Porteinheiten ubermittelt. In den 
Permutationseinheiten 15 ist jeweils eine bestimmte Anzahl 
von pseudo-zuf allig generierten Reihenfolgen abgelegt, von 
denen jeweils in alien Permutationseinheiten dieselbe Reihen- 
folge aktiv ist. Durch die. Beauf schlagung der Permutations- 
einheiten 15 durch den Ausgang des Zahlers 16 wird jeweils 
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eine bestimmte der Reihenfolgen aktiviert. Selbstverstandlich 
kann auch die Abfolge der Reihenfolgen in den Permutations- 
einheiten festgelegt sein, so dass durch das einfache Zufuh- 
ren eines „Weiterschalt-Impulses" jeweils die nachste Reihen- 
5 folge aktiviert werden kann. 

Das Verandern der Reihenfolge kann jeweils nach einer be- 
stimmten Anzahl von Gesamt zyklen erfolgen. In der Praxis wird 
man jedoch vorzugsweise nach jedem Gesamtzyklus auf eine an- 
10 dere Reihenfolge umschalten . 

•Die Permutationseinheit verwendet die jeweils aktive Reihen- 
folge, um die Bits des CRreq Vektors entsprechend umzuordnen. 
Hierdurch wird erreicht, dass keine der Porteinheiten 3 (als 
15 Empf angs-Porteinheiten) durch ihre Position innerhalb des 

Belegungsvektors bevorzugt ist. Die umgeordneten CRreq Vekto- 
ren werden den Komparatoreinheien 13 ubergeben. 

Die Steuereinheit 11 ubergibt einen Anf angs-Belegungsvektor 
20 CRres an die erste Komparatoreinheit 13i. In jeder Kompara- 
toreinheit 13 ist zudem fur jedes Bit des Belegungsvektors 
ein Quotenzahler 21 (Fig. 6) vorgesehen. Jeder Quotenzahler 
stellt fest, wie oft das betreffende Bit des Belegungsvektors 
bereits von der betreffenden Komparatoreinheit 13 ausgewahlt 

• wurde. Wird eine vorgegeben maximale Anzahl uberschritten, so 
wird in der Komparatoreinheit die Berechtigung zur erneuten 
Auswahl dieses. Bits gesperrt. 

Hierzu konnen die Quotenzahler 21 beispielsweise als von der 
30 Steuereinheit rucksetzbarer Ruckwartszahler ausgebildet sein 
(durch das Rucksetzen wird der Zahler auf einen vordefinier- 
ten festen Wert gesetzt) . Soil bewusst eine Priorisierung 
einer Porteinheit (als sendende Porteinheit) erzeugt werden, 
so konnen die Quotenzahler als von der Steuereinheit mit vor- 
35 gegebenen Werten ladbare Zahler ausgebildet sein. 
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Die Quotenzahler weisen vorzugsweise einen binaren Ausgang 
auf, wobei ein logisch Zustand (beispielsweise logisch EINS) 
eine Auswahlberechtigung signalisiert und der jeweils andere 
Zustand (beispielsweise logisch NULL) das Fehlen der Auswahl- 
5 berechtigung. 

Zunachst wird in der ersten Komparatoreinheit 13i anhand des 
Anf angs-Belegungsvektors, des umgeordneten CRreq Vektors und 
der Ausgange der Quotenzahler fur jedes Bit des Belegungsvek- 
10 tors gepruft, ob dieses bereits belegt oder noch frei ist. 
Dabei kann auch der Anf angs-Belegungsvektor bereits belegt 

• Bits auf weisen. Beispielsweise kann die Steuereinheit ent- 
sprechende Bits vorbelegen, wenn nicht alle Schnittstellen- 
einheiten PORT IF der zentralen Vermittlungseinheit 5 mit 
15 Porteinheiten 3 verbunden sind. 

Wird ein Bit als belegt f estgestellt , ' so erubrigt sich jede 
weitere Priifung. Wird ein Bit dagegen als frei erkannt, so 
wird gepruft, ob das betreffende Bit (mit derselben Position) 
20 des umgeordneten CRreq Vektors das Vorhandensein einer zu 

ubertragenden Zelle signalisiert. Ist dies der Fall und wird 
anhand des Ausgangs des betreffenden Quotenzahlers eine Aus- 
wahlberechtigung erkannt, so belegt die Komparatoreinheit 13i 
das betreffende Bit des Belegungsvektors . Der Prufvorgang ist 

• damit abgeschlossen, da jeweils nur eine Zelle an die ent- 
sprechende Porteinheit ubertragen werden kann. Wird fur die- 
ses Bit des Belegungsvektors CRres eine fehlende Auswahlbe- 
rechtigung erkannt oder zeigt der CRreq Vektor keine zu iiber- 
tragende Zelle an, so wird der Prufvorgang fortgesetzt. Die- 
30 ses Prufverfahrens wird solange durchgef uhrt , bis ein Bit des 
CRres Vektors von der Komparatoreinheit 13i belegt wurde oder 
bis alle Bits des Vektors gepruft wurden. 



35 



Diese Priifung wird bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfiih- 
rungsform vorzugsweise in der Reihenfolge der Bits des CRres 
Vektors vorgenommen . 
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Grundsatzlich ware es jedoch auch moglich, anstelle der Um- 
ordnung der CRreq Vektoren in den Permutationseinheiten 15 
die Pruf reihenf olge der Bits des CRres Vektors in den Kompa- 
ratoreinheiten zu andern. 

Nach der Priifung des CRres Vektors in der Komparatoreinheit 
13i wird dieser an die Komparatoreinheit 13 2 iibergeben. In 
dieser lauft dann erneut ein Prufvorgang nach dem oben erlau- 
terten Schema ab. Diese Schritte werden solange wiederholt, 
bis der Belegungsvektor von samtlichen Komparatoreinheiten 
gepruft und ggf . entsprechende freie Bits belegt wurden. Der 
Gesamtzyklus ist damit abgeschlossen. 

Am Ende jedes Gesamtzyklus wird die am Ausgang jeder inversen 
Permutationseinheit 19 anliegende Berechtigungs information 
liber die jeweilige Schnittstelleneinheit PORT IF an die 
betreffende Porteinheit 3 ubermittelt. Jede inverse Permuta- 
tionseinheit 19 erhalt von der betreffenden Komparatoreinheit 
13 die Information, ob und welches Bit des Belegungsvektors 
belegt wurde . Die inverse Permutationseinheit kennt die von 
den Permutationseinheiten angewandte Umordnungsvorschrif t und 
ermittelt aus der Bitposition, die belegt wurde wieder die 
urspriingliche Bitposition . 

Hierzu konnen in den inversen Permutationseinheiten 19 inver- 
se Reihenfolgen abgelegt sein, durch deren Anwenden die in 
den Permutationseinheiten 15 vorgenommene Umordnung riickgan- 
gig gemacht wird. Wie im Fall der Permutationseinheiten 15 
kann auch bei den inversen Permutationseinheien 19 durch den 
diesen zugefuhrten Ausgang des Zahlers 13 eine Auswahl bzw. 
ein Weiterschalten der inversen Reihenfolgen bewirkt werden. 

Zusatzlich kann jede inverse Permutationseinheit 19 nach dem 
Riickvertauschen des jeweiligen Belegungsvektors CRres und der 
ihr bekannten Zuordnung der Porteinheiten 3 zu den Positionen 
des CRreq Vektors als Berechtigungsinf ormation CRgnt die ID- 
Nuinmer derjenigen Porteinheit 3 an die mit der jeweiligen 
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Komparatoreinheit verbundene Porteinheit iibermitteln, an wel- 
che die letztgenannte eine Zelle iibertragen kann. 

Vor Beginn der Priifung des CRres Vektors in der Kaskade der 
Komparatoreinheiten 13 (oder nach Beendigung der Priifung des 
CRres Vektors im vorhergehenden Gesamtzyklus) stellt die 
Steuereinheit 11 fest, ob zumindest ein Quotenzahler 21 einer 
Komparatoreinheit 13 fur ein bestimmtes Bit innerhalb des 
CRres Vektors noch eine Quote aufweist und gleichzeitig noch 
das betreffende Bit des dieser Komparatoreinheit zugefiihrten 
permutierten CRreq Vektors (mit CRreq* bezeichnet) eine zur 
betreffenden Porteinheit 3 zu ubertragende Zelle anzeigt. 1st 
dies nicht der Fall, so veranlasst die Steuereinheit 11 ein 
Zurucksetzen aller fur das betreffende Bit des CRres Vektors 
zustandigen Quotenzahler 21 der Komparatoreinheiten 13 auf 
die Ausgangsquote . 

Wahrend bei der oben geschilderten Moglichkeit die Quotenzah- 
ler 21 in einfacher Weise einem bestimmten Bit des CRres Vek- 
tors zugeordnet waren, kann in einer anderen Ausf uhrungsf orm 
eine Zuordnung der Quotenzahler 21 zu den Ausgangen der zent- 
ralen Vermittlungseinheit 5 bzw. zu den Porteinheiten erfol- 
gen. Da jedoch den Komparatoren 13 in jedem Fall die permu- 
tierte Vektor CRreq* zugefiihrt werden, muss in diesem Fall 
den Komparatoreinheiten 13 auch noch die Permutationsinf orma- 
tion mitgeteilt werden. Mit dieser Information kann dann zur 
fur die Priifung, ob bestimmte Zahler auf eine Ausgangsquote 
gesetzt werden miissen, entweder eine Umordnung auch der Rei- 
henfolge der Quotenzahler vorgenommen werden oder die Umord- 
nung der Bits der CRreq* Vektoren riickgangig gemacht werden. 

Nach einer anderen Ausf uhrungsf orm ist es auch moglich, zu- 
satzlich zu den CRreq* Vektoren die nicht permutierten CRreq 
Vektoren an die Komparatoreinheiten 13 zu ubergeben. Damit 
konnen die den Porteinheiten 2 zugeordneten Quotenzahler 21 
unmittelbar feststellen, ob zu der betreffenden Porteinheit 3 
noch eine Zelle zu iibertragen ist. 
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Wird auf eine Priorisierung der jeweils sendenden Porteinhei- 
ten 3 verzichtet, so kann im einfachsten Fall die Quote Eins 
verwendet werden, wobei hier die Quotenzahler durch ein Bit, 
hardware-technisch z.B. durch ein Flipflop realisiert werden 
konnen. Die Quotenzahler konnen dann auch zu einem Vektor mit 
N Bits zusammengef asst und beispielsweise durch ein Register 
der Lange N realisiert werden. Ein gesetztes Bit kann dann 
z.B. eine vorhandene Quote und ein nicht gesetztes Bit eine 
fehlende Quote anzeigen. 

Fig. 6 zeigt den prinzipiellen Aufbau des Kerns einer Ausftih- 
rungsform fur eine Komparatoreinheit 13. Diese umfasst einen 
N-stufigen Priority-Encoder 23 dessen Verhalten sich wie 
folgt beschreiben lasst: Jeder Ausgang 0± (l^i^N) wird auf 
logisch EINS gesetzt, wenn alle vorherigen Eingange I±-i auf 
logisch NULL liegen und der zugehorige Eingang I± auf logisch. 
EINS liegt. Mit anderen Worten, nur derjenige Ausgang wird 
auf logisch EINS. gesetzt, dessen zugehoriger Eingang in der 
Reihenfolge der N Stufen des Priority-Encoders der erste ist, 
der auf logisch EINS liegt. 

Fig. 6 zeigt hierzu lediglich die ersten vier Stufen A, B, C, 
D, des Priority-Encoders 23 mit den Eingangszustanden a, b, 
c, d und Logikverknupf ungen, welche die entsprechenden Aus- 
gangszustande erzeugen . 

Die Eingange Ii der einzelnen Stufen des Priority-Encoders 23 
sind jeweils mit dem Ausgang eines UND-Gatter 25 verbunden, 
welches jeweils drei Signale logisch UND-verkniipf t , namlich 
das jeweilige Bit CRreq[i] des CRreq-Vektors, das jeweilige 
Bit CRres[i] des der Komparatoreinheit 13 zugefuhrten Bele- 
gungsvektors Crres und den Ausgang des jeweiligen Quotenzah- 
lers 21. Somit wird das gewunschte Ziel erreicht, dass das 
jeweilige Bit des Belegungsvektors nur dann belegt wird, wenn 
dieses noch unbelegt war und wenn eine entsprechende Zelle zu 
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iibertragen ist und gleichzeitig noch eine Belegungsberechti- 
gung gegeben ist. 

Fur das starten eines Contention-Resolution-Zyklus kann die 
Steuereinheit 11 einen Startimpuls CR sta rt erhalten. Das Prii- 
fen der Belegungsberechtigung ggf. einschlieftlich der Erzeu- 
gung der Berechtungsinf ormation CRgnt kann aus Sicherheits- 
griinden getaktet erfolgen. Dabei werden in einem Taktzyklus 
beispielsweise nur die in jeweils einer Komparatoreinheit 
13erf orderlichen Aktionen durchgef iihrt . Der jeweils bearbei- 
tete CRres Vektor kann dann mittels eines Ausgangsregisters 
(nicht dargestellt) der jeweils nachsten Komparatoreinheit 
der Kaskade ubergeben werden. 

Lassen es die Schaltzeiten der einzelnen Bauelemente, die 
Signallauf zeiten etc. zu, so konnen auch mehrere Komparator- 
einheiten 13 zusammengef asst werden. Hierzu werden in der 
Aus fuhrungs form nach Fig. 6 die Ausgange des Priority- 
Encoders 23 einer Komparatoreinheit 13 jeweils direkt mit den 
Eingangen, z.B. den betreffenden Eingangen der UND-Gatter 25 
verbunden. Durch diese Maftnahme konnen innerhalb eines Takt- 
zyklus die Aktionen mehrerer oder sogar aller Komparatorein- 
heiten abgearbeitet werden, wodurch sich eine enorme Steige- 
rung der Verarbeitungsgeschwindig erzielen lasst. 
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Patentanspruche 

1. Zellkonf liktauf losungseinheit fur eine Einrichtung zur 
Vermittlung einer Mehrzahl von paket-orientierten Signa- 
len, 

a) wobei die Vermittlungseinrichtung (1) aus einer zent- 
ralen Vermittlungseinheit (5) und maximal N mit die- 
ser verbundenen Porteinheiten (3) mit jeweils n Ports 
(7) besteht, welchen jeweils ein Signal zufiihrbar 



b) wobei die Zellkonf liktauf losungseinheit (8) N Eingan- 
ge aufweist, welchen jeweils von einer der N Portein- 
heiten (3) ein Verf ugbarkeitsvektor (CRreq) mit Ver- 
f ugbarkeitsinf ormationen zufiihrbar ist, die beinhal- 
ten, ob und an welche weitere Porteinheiten (3) ein 
Paket eines Signals oder eine Zelle eines segmentier- 
ten Pakets eines Signals zu ubertragen ist, 

c) wobei jeder Verf ugbarkeitsvektor (CRreq) jeweils ei- 
ner Komparatoreinheit (13) einer Kaskade von N Kompa- 
ratoreinheiten (13i bis 13 N ) zufiihrbar ist, welche 
mit einer Steuereinheit (11) verbunden sind, und 

d) wobei jede Komparatoreinheit (13) unter Verwendung 
des jeweiligen Verf ugbarkeitsvektors (CRreq) , einer 
von dem jeweils vorhergehenden Komparator (13) oder 
der Steuereinheit (11) erzeugten Belegungsinf ormation 
(CRres) in Bezug auf die Obertragung des jeweiligen 
Pakets oder der jeweiligen Zelle zu den Porteinheiten 
und unter Verwendung einer Auswahlberechtigungsinf or- 
mation fur die Obertragung des jeweiligen Pakets oder 
der jeweiligen Zelle zu den Porteinheiten (3) eine 
Berechtigungsinf ormation (CRgnt) ermittelt und an die 
mit ihr verbunden Porteinheit (3) iibertragt, welche 
beinhaltet, an welche andere Porteinheit (3) die mit 



ist, 



GR 99 P 2734 




26 

der jeweiligen Komparatoreinheit (13) verbunden Port- 
einheit (3) zur Obertragung eines entsprechenden Pa- 
kets oder einer entsprechenden Zelle berechtigt ist, 
wodurch insgesamt eine blockierungsf reie Kombination 
von zwischen den Porteinheiten (3) gleichzeitig iiber- 
tragbaren Paketen oder Zellen ermittelt wird, 

e) wobei die von einer Komparatoreinheit (13) erzeugte 

Belegungsinf ormation (CRres) jeweils parallel in Form 
eines Belegungsvektors (CRres) an die jeweils nachste 
Komparatoreinheit (13) iibergeben und in den Kompara- 
toreinheiten parallel oder semi-parallel verarbeitet 
wird. 

2. Zellkonf liktauf losungseinheit nach Anspruch 1, bei der 
die Verarbeitung des Belegungsvektors (CRres) in und die 
Ubergabe des Belegungsvektors (CRres ) zwischen den Kompa- 
ratoreinheiten (13) getaktet erfolgt, wobei in jedem 
Taktzyklus der Belegungsvektor (CRres) in zumindest einer 
Komparatoreinheit (13) verarbeitet und zur Obergabe an 
die jeweils folgende Komparatoreinheit (13) bereitge- 
stellt wird. 

3. Zellkonf liktauf losungseinheit nach Anspruch 2, bei der in 
jedem Taktzyklus der Belegungsvektor (CRres) in mehreren 
oder alien Komparatoreinheiten (13) verarbeitet wird. 

4. Zellkonf liktauf losungseinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, bei der jeder Verf ugbarkeitsvektor (CRreq) 
N Bits aufweist, wobei die Position eines Bit im Verfug- 
barkeitsvektor (CRreq) die Zuordnung der in diesem Bit 
enthaltenen Information zu einer bestimmten Porteinheit 
(3) beinhaltet und wobei der eine logische Zustand des 
Bit die Verf ugbarkeit eines fur die betreffende Portein- 
heit (3) bestimmten Pakets oder einer Zelle signalisiert 
und der jeweils andere logische Zustand das Fehlen der 
Verf ugbarkeit eines Pakets oder einer Zelle. 
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5. Zellkonf liktauf losungseinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, bei der der Belegungsvektor (CRres) N Bits 
aufweist, wobei die Position eines Bit im Belegungsvektor 
(CRres) die Zuordnung der in diesem Bit enthaltenen In- 
formation zu einer bestimmten empfangenden Porteinheit 
(3) beinhaltet und wobei der eine logische Zustand des 
Bits die bereits erfolgte Belegung der betreffenden Port- 
einheit (3) fur den Empfang eines Pakets oder einer Zelle 
von einer anderen Porteinheit (3) signalisiert und der 
jeweils andere logische Zustand die Bereitschaft der 
betreffenden Porteinheit . 

6. Zellkonf liktauf losungseinheit nach Anspruch 5, bei der 
die Steuereinheit (11) der ersten Komparatoreinheit (13i) 
der Kaskade von N Komparatoreinheiten (13) einen Anfangs- 
Belegungsvektor (CRres) iibergibt . 

7. Zellkonf liktauf losungseinheit nach Anspruch 6, bei der 
der diejenigen Bits des Belegungsvektors (CRres) , die 
solchen Porteinheiten (3) entsprechen, die nicht fur ei- 
nen Empfang zur Verfiigung stehen oder nicht vorhanden 
sind, mit dem entsprechenden logischen Zustand vorbelegt 
sind. 

8. Zellkonf liktauf losungseinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, bei der jede Komparatoreinheit (13) die 
Berechtigungsinf ormation fur die betreffende Porteinheit 
(3) in einer vorgegebenen Reihenfolge in Bezug auf die 
Porteinheiten (3) oder die einzelnen Bits des Belegungs- 
vektors (CRres) ermittelt. 

9. Zellkonf liktauf losungseinheit nach Anspruch 8, bei der 
die Reihenfolge zu Beginn eines Zyklus der Bestimmung der 
Berechtigungsinf ormationen (CRgnt) durch die N Kompara- 
toreinheiten (13) aus einer vorgegebenen Anzahl von pseu- 
do-zufallig generierten Reihenfolgen ausgewahlt wird. 
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Zellkonf liktauf losungseinheit nach einem der Anspruche 1 
bis 8, bei der jede Komparatoreinheit (13) eine mogliche 
Belegung von Bits des Belegungsvektors (CRres) in der 
Reihenfolge der Bits des Belegungsvektors (CRres) ermit- 
telt, bei der jeder Komparatoreinheit (13) eine Permuta- 
tionseinheit (15) vorgeschaltet ist, welcher der Verflig- 
barkeitsvektor (CRreq) zufuhrbar ist und welche die Bits 
des Verf iigbarkeitsvektors (CRreq) entsprechend einer vor- 
gegebenen Vorschrift in ihrer Reihenfolge umordnet und 
bei der jeder Komparatoreinheit (13) eine inverse Permu- 
tationseinheit (19) nachgeschaltet ist, welche unter Be- 
riicksichtigung der erfolgten Permutation der Reihenfolge 
der Bits des Verf iigbarkeitsvektors (CRreq) aus der ihr 
zugefuhrten Information der Komparatoreinheit (13), ob 
und welche Position des Belegungsvektors (CRres) belegt 
wurde, ermittelt, welche Berechtigungsinf ormation (CRgnt) 
an die mit der betreffenden Komparatoreinheit (13) ver- 
bundene Porteinheit (3) zu ubermitteln ist. 

Zellkonf liktauf losungseinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, bei der die Auswahlberechtigung fur die 0- 
bertragung des jeweiligen Pakets oder der jeweiligen Zel- 
le zu einer jeweils anderen Porteinheit (3) in jeder Kom- 
paratoreinheit (13) durch N-l fur jede der jeweils ande- 
ren N-l Porteinheiten (3) oder durch N fur jedes Bit des 
Belegungsvektors (CRres) vorgesehene Quotenzahler (21) 
realisiert ist, wobei der Zahlerstand (Quote) eines Quo- 
tenzahlers (21) nach jeder erfolgten Auswahl der zugeord- 
neten Porteinheit (3) oder nach jeder Belegung des zuge- 
horigen Bits des Belegungsvektors (CRres) inkrementiert 
oder dekrementiert wird und bei Erreichen eines vorbe- 
stimmten Zahlerstands die Auswahlberechtigung fur die 
betreffende Porteinheit (3) oder die Belegungsberechti- 
gung fur das betreffende Bit des Belegungsvektors (CRres] 
gesperrt wird. 
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12. Zellkonf liktauf losungseinheit nach Anspruch 11 , bei der 
die Quotenzahler (21) einer Komparatoreinheit (13) je- 
weils einem bestimmten Bit des Belegungsvektors (CRres) 
zugeordnet sind und bei der die Steuereinheit (11) alle 
Quotenzahler (21) aller Komparatoreinheiten (13) , die ei- 
nem bestimmten Bit des Belegungsvektors (CRres) zugeord- 
net sind, auf einen Anfangswert (Anf angs-Quote) setzt, 
wenn keine Komparatoreinheit (13) mehr existiert, in wel- 
cher der betreffende Quotenzahler (21) noch eine Quote 
besitzt und zugleich das betreffende Bit des permutierten 
Verfiigbarkeitsvektors (CRreq*) ein zu iibertragendes Paket 
Oder eine zu ubertragende Zelle anzeigt. 

13. Zellkonf liktauf losungseinheit nach Anspruch 11, bei der 
die Quotenzahler (21) einer Komparatoreinheit (13) je- 
weils einer bestimmten Porteinheit (3) zugeordnet sind 
und bei der die Steuereinheit (11) alle Quotenzahler (21) 
aller Komparatoreinheiten (13), die einer bestimmten 
Porteinheit (3) zugeordnet sind, auf einen Anfangswert 

(Anf angs-Quote) setzt, wenn keine Komparatoreinheit (13) 
mehr existiert, in welcher der betreffende Quotenzahler 

(21) noch eine Quote besitzt und zugleich ein Paket oder 
eine Zelle von der mit der Komparatoreinheit (13) verbun- 
denen Porteinheit an die betreffende Porteinheit zu uber- 
tragen ist. 

14. Zellkonf liktauf losungseinheit nach Anspruch 13, bei der 
den Komparatoreinheiten (13) die Permutationsirif ormation 
zugefiihrt ist, bei der die Komparatoreinheiten (13) die 
Quotenzahler permutieren und die Information ob eine Zel- 
le zur Ubertragung zur Verfugung steht, den permutierten 
Verf ugbarkeitsvektoren CRreq* entnehmen . 

15. Zellkonf liktauf losungseinheit nach einem der Anspruche 12 
bis 14, bei der einem oder mehreren Quotenzahlern (21) 
eine hohere Anf angs-Quote zugeordnet wird als anderen 
Quotenzahlern (21) . 
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16. Zellkonf liktauf losungseinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, bei der die Komparatoreinheiten (13) je- 
weils einen N-stufigen Priority-Encoder (23) aufweisen, 
wobei jeder der N Eingange (Ii bis I N ) des Priority- 
Encoders (23) mit dem Ausgang eines UND-Glieds (25) ver- 
bunden ist und wobei einem ersten Eingang des UND-Glieds 
das entsprechende Bit (CRreq[i]) des Verf iigbarkeitsvek- 
tors oder des permutierten Verf ugbarkeitsvektors 
(CRreq*[i]) zugefuhrt ist, einem zweiten Eingang des UND- 
Glieds (25) das betreffende Bit des Belegungsvektors 
(CRres[i]), der am Ausgang der jeweils vorghergehenden 
Komparatoreinheit (13) anliegt und einem dritten Eingang 
des UND-Glieds (25) die Information des zugehorigen Quo- 
tenzahlers (21) , die logisch EINS ist, wenn noch eine 
Auswahlberechtigung gegeben ist, und logisch NULL, wenn 
keine Auswahlberechtigung mehr gegeben ist. 

17. Zellkonf liktauf losungseinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, welche als integrierter Schaltkreis ausge- 
bildet ist. 

18. Zentrale Vermittlungseinrichtung mit N Ports zum An- 
schluss von maximal N Porteinheiten (3) , welche als in- 
tegrierter Schaltkreis ausgebildet ist, der eine Zellkon- 
f liktauf losungseinheit (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 
14 beinhaltet . 
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Zusammenf assung 

Zellkonf liktauf losungseinheit fur eine Einrichtung zur 
Vermittlung einer Mehrzahl von paket-orientierten Signalen 

Zur Contention-Resolution wird in der Contention-Resolution- 
Einheit ein Belegungsvektor durch eine Kaskade von Kompara- 
toreinheiten hindurch geschoben, wobei jede Komparatoreinheit 
einen ihr von zugefuhrten Contention-Request-Vektor auswertet 
und jeweils nur das erste mogliche Bit des Belegungsvektors 
belegt. Ein Mindest-Fairnessausgleich wird durch eine Quoten- 
regelung erreicht. Durch die parallele bzw. semi-parallele 
Verarbeitung des Belegungsvektors in der Kaskade ergibt sich 
eine extrem hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit - 




CR request destination start of cell delimiter CR yarrt 




upstream: port chip -> crossbar downstream: cr o ssba r -> port chip 
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